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(1) TCXO の構成と市場の概要 
TCXO とは温度変化のある環境下で携帯電話端末の安定的な周波数発振させる電子部品
である。図 1 のように，人工水晶から切り取った水晶片に電極を付着させた水晶振動子と
発振，増幅，温度補償の 3 つの回路を搭載した IC チップから成り立つ。 
 













                                                   
1 本研究の分析対象は京セラキンセキ社と当社へ IC チップを納入している半導体社であるが，守秘義務の
ため半導体社は X 社，Y 社と称する。さらに，2004 年にキンセキを買収する以前の製品開発の内容も関る
ため，京セラキンセキ株式会社を以下，京セラと称する。さらに，本研究は，2002 年から 2006 年の間，
京セラ（現，京セラキンセキ）日本電波，東洋通信機（現，エプソントヨコム）に対し複数回にわたり半
構造的なインタビューを行った結果を元に執筆している。それに加え，京セラに対しては，2010 年から
2011 年の間に 3 回に渡る追加インタビュー及び数回にわたるメールでの調査（京セラキンセキ株式会社，






















業や東洋通信機（現，エプソントヨコム）は，2000 年に 5.0mm×3.2mm（横×縦）4の TCXO
を開発したのに対し，京セラは，1998 年には 5.0mm×3.2mm の TCXO が開発され，2002
年には 3.2mm×2.5mm 規格の TCXO が販売されるといった具合であった。 
これには，京セラがそもそも IC 回路を取り扱っていた企業であり，その知識を蓄積して
いた事，そして，半導体メーカーX 社と Y 社との協力があった事が影響していた5。X 社は
世界中の TCXO メーカーに IC チップを納入している企業であり，Y 社は主に京セラにカス
タム IC を提供する企業である。両社はともに京セラに協力的であった。半導体メーカーの








                                                   
3 京セラは水晶専業メーカーでもなく，業界最後発で 1994 年に TCXO 市場へ参入している。 
4 5.0mm×3.2mm の TCXO の高さは，京セラは，1.5mm，日本電波は 1.4mm，東洋通信機は 1.35mm
と統一されていないため記載していない。本稿で高さを記載するのは京セラの TCXO のみとする。 










図 2．国内 TCXO メーカーの市場シェア推移 
 





者が作成している。2005 年,2006 年の市場シェアは不明。この市場シェアは通話用対応の TCXO
の市場シェアであり GPS 用の TCXO 市場シェアとは異なる。 
 
しかし，こうした TCXO の小型化競争も 2004 年度末には鈍化する。なぜなら，国民の
70％以上がデジタル移動通信サービスに加入し，携帯電話端末市場が飽和状態となったた
めである。その結果として，1995 年から 2000 年までの 5 年間，加重平均で年間 83％の成
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図 3．世界 TCXO 市場における TCXO 小型化推移と各規格が占める割合 
 
(出所)京セラインタビュー及び QIAJ 資料より(単位 mm)。 
 
図 3 は，1998 年から 2010 年までに世界の TCXO 市場7で生産された TCXO の生産量を
元に，TCXO の各々の規格が（例えば，3.2mm×2.5mm），各年度の売上に占める割合を表
にしたものである。図 3 から分かるように，2002 年までに開発された 3.2mm×2.5mm は，
市場に投入8され，量産9に至るまで 1 年ないし 2 年の期間を要していた。さらに，同規格は
6 年後の 2008 年末の時点でも年間生産台数の約 8 割を占めている。それに対し，次規格の
2.5mm×2.0mm は102005 年に開発を完了，3 年後の 2008 年に量産体制に入っており，開
発から 5 年後の 2010 年に年間生産台数の 3 割を占有した。 
                                                   
7 全世界で使用されている TCXO の 80％以上を日本の TCXO メーカーが生産している。 
8 市場に新製品を投入するということは，特定の規格を初めて携帯電話端末メーカーに販売した年度であ
る。 
9 携帯電話端末メーカーは月産で約 100 万台を生産すれば量産であると認識する。つまり，年間 1200 万
台の生産台数で量産という認識となる。TCXO は携帯電話端末機に搭載する部品であるため，携帯電話端
末市場の認識と同様に年間で 1200 万台（同じ規格の TCXO）を生産出来れば量産であるとの認識がある。
（但し，携帯電話端末市場の規模及び TCXO 市場の規模はその年によって異なるため，1200 万台前後を
量産体制に突入した数量として計算している）。ただし，京セラの各規格の TCXO がいつ，年産で 1200 万
台を突破したかの正確なデータを入手することは困難であったため，TCXO 市場全体で特定規格（例えば，
3.2mm×2.5mm の TCXO）が年産 3600 万台を超えると市場全体が量産体制に入り，その規格において京





TCXO 市場全体の生産台数における 10％を特定の規格が占めると量産とみなした。 























これは，TCXO の市場全体の成長が鈍化し，最新の TCXO を開発しても従来のように需
要の伸びが見られなくなっていることを示している。市場の需要拡大が停滞した背景には
TCXO の小型化が十分進んでおり，小型化によるインパクトは小さくなっていることが一
つの要因であると考えられる。例えば 5.0mm×3.2mm の TCXO から 3.2mm×2.5mm へ
移行した時は，従来の約半分の面積となっていたためインパクトが大きかったが，3.2mm






























(2) 京セラの TCXO 開発 
表 1 は，1996 年から 2002 年までの京セラの TCXO 小型化推移を示している。 
 
表 1．京セラの TCXO 小型化推移(1996 年～2002 年) 










   開発/ 
投入/ 
量産 










     開発 投入 量産 
(出所)2002 年～2011 年間の京セラインタビューより筆者作成(単位 mm)。 
 
表１から分かるように，国内の TCXO 市場では 1990 年代半ばから 2002 年までは新製品
を開発すれば，同年，もしくは次年には新製品を市場へ投入することが可能であった。さ
らに，新製品投入後はすぐに需要が立ち上がり量産体制を整える事が可能であった11。 
それがデジタル移動通信市場の成長が鈍化し，京セラの TCXO の年間販売台数も 2004
年から 2008 年までは市場の成長率は最大で 30％に留まる事になる。その結果，TCXO の





                                                   






表 2．京セラの TCXO 小型化推移(2003 年～2010 年) 




 開発 投入/ 
量産 















       開発 
(出所)2002 年～2011 年間の京セラインタビューより筆者作成(単位 mm)。 
 















                                                   




(3) 半導体社との協力による京セラの TCXO 開発 
 
①  2.5mm×2.0mm×0.9mm 
2.5mm×2.0mm×0.9mm の TCXO は 2005 年に開発され，同年市場へ投入された。この
TCXO を開発するにあたって京セラが用いた IC チップは，世界各国の TCXO メーカーに
IC チップを供給する半導体メーカーX 社によって供給された。既存の IC チップではその大
きさから，この規格に対応することが出来ない状況であった。そのため X 社は自ら京セラ










対応することは難しく半導体メーカーY 社とも取引を行っている。なぜなら，X 社は IC チ
ップのカスタマイズ化を基本的に行っていないため，必要な時に必要な IC を購買可能であ
るか不透明な部分が存在するためである。最先端の IC を迅速に開発する X 社から製品を購
入するが，製品のカスタマイズ化に協力的であり，且つ，性能面とコストの面での交渉も




端の IC チップをターゲット規格にし，一世代前の TCXO に次世代用の IC チップを搭載す
る事で，開発コストを回収できる。 
例えば，Y 社は 2.5mm×2.0mm×0.9mm が最終ターゲットである IC チップをまずは，
3.2mm×2.5mm×1.0mm に搭載している。競合他社より先に IC チップを開発しておき，
需要が立ち上がるのを待つばかりでは，開発コストを回収できない。さらに，実際に IC チ
ップを搭載し使用することで初めてわかる課題もある。その後，ターゲットにしていた特
                                                   
13 1mm の千分の一。 
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定規格の需要が立ち上がると，3.2mm×2.5mm×1.0mm に用いた IC チップの性能を改善
する。3.2mm×2.5mm×0.9mm に搭載した IC チップを 2.5mm×2.0mm×1.0mm にも用
いる事で京セラも IC チップメーカーも安定した品質の製品を提供することが可能となる。 
 
② 2.0mm×1.6mm×0.8mm 
2.0mm×1.6mm×0.8mm の TCXO は 2008 年に開発されたものの，投入，量産に至った





















ない状況であった。特に，2.0mm×1.6mm×0.8mm の TCXO は，前機種である 2.5mm×
2.0mm×1.6mm の面積と比較すると約 20％の差のみであり，大きな変化は存在しなかった。
そのため，コストの削減がより重要であった。 
                                                   






顧客に持つ半導体メーカーX 社に 2.0mm×1.6mm×0.9mm 対応の IC（0.35μm）チップ
の開発を依頼した。だが，カスタム化した IC チップを用いれば，開発コストが高くなる。
そのため，自社製品に用いた技術を利用し 2.0mm×1.6mm×0.9mm の IC が他社にも使わ
れ汎用品として広まるように，他社製品へ技術を応用する事を制約しなかった。 
一方で，X 社の製品よりも時期的には遅れをとってはいたが，半導体メーカーY 社は
TCXO の開発に協力的であったので，継続的に半導体メーカーY 社にカスタム IC を発注す
ることで，顧客のニーズに対応することが可能となった。こうした継続的な取引によって，
半導体メーカーY 社の製品開発が加速し，性能，価格，商品出荷時期を満足させる IC チッ
プを得る事が可能となった。 
このような京セラの努力は，市場が成熟し需要の拡大が鈍化する中で，TCXO の需要の




2011 年末時点で，TCXO 市場では 1.6mm×1.2mm×0.6mm の TCXO 対応の IC チップ
の開発が進んでいる。ただし，この IC チップが実際に上記の規格に搭載されるは，おそら
く 5 年先であると言う16。しかしながら，それを 2.0mm×1.6mm×0.8mm の TCXO に搭
載し，半導体メーカー及び京セラのコストパフォーマンスを高くしているのが現状である。
IC チップはできるだけ小さくしてほしい。だけどコストは削減してほしい。こうした要求









は，ターゲット市場が立ち上がる前に IC チップを用いることで，最先端の技術を TCXO に
                                                   
16 2011 年 6 月，半導体社 Y 社インタビューより筆者抜粋。 


























Y 社にも自社の最新の TCXO 規格を持って最先端の IC チップを試す場を提供した。このよ
うな最先端技術を試す場は，半導体各社にとっては新たな技術を試す場となるばかりか，
新製品の課題を理解し，改善し，次なる製品を開発するモチベーションとなっている。 
具体的に Y 社は，3 から 5 年先のターゲット製品への搭載を目指し開発した IC チップを
一世代前の量産体制が構築されている規格に搭載し，技術を試し，開発コストを回収して
いる。さらに，その技術を応用し，次の世代，さらには二世代後の京セラの TCXO 規格へ
搭載する IC を開発している。 
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